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 要  旨 
 近年，超微細かつ高精密な部材加工品の製造は，医薬，バイオ，通信，計測情報等に関連す
る機器の高性能化を先導してきている．精密部材の需要は急速に増大してきており，特に極細
線と呼ばれる超微細な線材は，放電加工の電極線，プラズマディスプレイのスクリーンメッシ
ュ，各種結晶体の切断，注射針の心線など，多種多様な用途を持つ素材として期待されている． 
 例えば鉄鋼材料では，断面の直径が 5 ㎜ から 15 ㎜ 程度の細くて長い線状に熱間圧延してコ
イル状に巻き取った鋼材を線材と呼び，この線材を伸線加工によってさらに細く加工し，細線，
極細線を製造している．現在の伸線加工では，金型を要するダイス引抜き加工が中心である．
材料の直径よりわずかに小さい穴の空いたダイスに材料を通して引き抜き，徐々に細く伸ばし
て，リールに巻き取っていく．急激に細くすると，断線したり，品質が低下してしまうため，
穴を段々小さくしたダイスに何回も通し少しずつ細くして規定の直径に加工していく必要があ
り，そのため，一種類の直径の製品を製造するために複数のダイスを用意する必要がある．ま
た，極細線の創成においてダイス引抜き加工で必要とされるダイスなどの微細金型は，高精度
なものが要求されるため，それらの創成が非常に困難なものとなる． 
 そこで，本研究においてダイスを用いない新しい伸線加工法を提案する．具体的には，二個
の凹型のロールを用いて圧延を行う．このとき，ロールを材料に対して角度をつけて配置する
ことにより，材料に回転と送りを同時に与える．ロールの圧延によって加工するので，ロール
位置を変更するだけで様々な径の細線に伸線加工することが可能である．本研究では凹型ロー
ル伸線加工機による凹型ロール伸線加工法が新しい伸線加工法として実用できるかを検討する
ことを目的とする．そこで，凹型ロールの形状を提案し，凹型ロール伸線加工法を幾何学的・
力学的に解析・考察し，被加工材がどのように応力を受け加工されているかを調べ，実際に凹
型ロール伸線加工実験機を設計，製作し各被加工材においての径の減少効果について検討した．
以下に結論を示す． 
 
(1) 解析により，凹型ロールの適当な形状を検討し， 被加工材に聴力を加えながら圧延を行う
ことにより，加工が可能であると予測された． 
(2) 解析の結果を受けて現実に加工が可能であるか検証するための実験機を製作し， 各種加工
条件の加工への影響を明らかにした． 
(3) 凹型ロールに与える圧下力については， 圧下力の増加に伴い減径率は増大するものの，一
定値を超えると減径率は上昇しない． 
(4) 伸線加工では被加工材に与える張力を大きくすると適正値までは減径率は上昇するが適正
値を超えると材料が破断する． 本研究において凹型ロールによる伸線加工についてその適
正値を明らかにした． 
(5) 凹型ロール前後の張力への巻取り装置の送り速度の影響を明らかにし， 後方張力は常に一
定値を取るが，前方張力は送り速度の影響を受けて変化することが判明した．また，送り速
度が適正地よりも大幅に大きくなると目標とする減径効果が得られないことを明らかにし
た． 
(6) 凹型ロール伸線加工実験機により，11％の縮径の伸線加工に成功した． 
 
 
